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ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřena na návrh dopravního systému pro výrobu střešní krytiny. 
Pojednává o možnostech dopravy a zpracování sypkého materiálu pro výrobu 
plastbetonu, jako stavebního prvku střešní krytiny. 
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ABSTRACT 
The bachelor´s thesis deals with design conveying system of the raw material for 
roofing tiles production. Discusses about possibilities of transport and processing of 
bulk material for the manufacture of plast - concrete as a building element for roofing 
tiles. 
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1. ÚVOD 
 
Střešní krytina je vnější povrch střechy, který chrání budovu před povětrnostními vlivy. 
[1] 
Tato práce se zabývá dopravním systémem pro výrobu střešní krytiny z druhotné 
suroviny, jejímž zpracováním vzniká plastbeton, základní surovina pro výrobu 
„plastbetonové střešní krytiny“.  
Plastbeton jehož složení je následující: jemnozrnný křemičitý písek, PET a PE plast. Má 
oproti běžným krytinám tyto výhody: 3x vyšší pevnost, nulovou nasákavost, snadné 
řezání a vrtání otvorů, nechytá se na ni mech ani jiné náletové dřeviny a je asi o 40% 
lehčí než keramická krytina. Další výhodou je příznivější cena. Mezi nevýhody můžeme 
zařadit skromnější sortiment doplňkových prvků, který čítá pouze tašku s odvětráním, 
okrajovou a hřebenovou tašku. Také barevnost je prozatím omezena pouze na 4 odstíny. 
Nevýhodou je také menší prověřenost praxí. [2] 
Hlavním stavebním prvkem plastebonu je sypký materiál. Pro průmyslovou dopravu 
tohoto typu sypkého materiálu se nejčastěji používají šnekové dopravníky, pásové 
dopravníky, korečkové elevátory, doprava gravitací nebo v určitých případech 
pneudoprava. 
V této bakalářské práci se pokusím vybrat nejvhodnější způsob dopravy sypkého 
materiálu a sestavit systém pro výrobu plastbetonové střešní krytiny dle zadání. 
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2. Přehled současného stavu poznání 
 
Proto abychom se mohli dále bavit o způsobu výroby plastbetonové střešní krytiny 
musíme se podívat blíže na její složení. 
  
2.1. Složení 
Plastbetonová střešní krytina má následující technické parametry: 
Složení:   80% křemičitý písek 
  20% plastový recyklát, drť z plastbetonových tašek, barvivo 
Objemová hmotnost : 1840 kg/ m3
Hmotnost 1ks  : 2,5 kg 
Barevnost  : celistvě probarvená 
 
Plastbeton používaný na výrobu střešní krytiny se vyrábí z těchto materiálů: 
- křemičitý písek: sušený jemnozrnný písek  
Zrnitost  : 0-1 mm 
   Sypná hmotnost : 1600 kg/m3
- PET plast: recyklované jednobarevné plastové láhve 
   Zrnitost  : do 12 mm 
   Sypná hmotnost : 350 – 400 kg/ m3 
- PE plast: recyklované vršky z plastových lahví 
   Zrnitost  : do 12mm 
   Sypná hmotnost : 350 – 400 kg/ m3
Složení zdroj: [3] 
 
2.2 Způsob výroby 
Pokud již známe složení této krytiny lze logicky vyvodit závěr o způsobu výroby. Pro 
příklad nám poslouží obyčejná betonová taška. 
Betonová taška, což lze zjistit už z jejího názvu, se skládá z betonu. Betonová směs se 
připravuje z cementu, suchého ostrého písku a vody. Po zatvrdnutí ve formě vzniká 
beton, jakož to i hotová taška. Cement v kombinaci s vodou v tomto případě slouží jako 
pojivo.  
U plastbetonové tašky je cement a voda nahrazena vhodnou plastickou hmotou. Po 
získání sypké směsi pro výrobu plastbetonu je nejdůležitější plastickou hmotu roztavit a 
v dalším kroku slisovat do výsledné formy – po zchlazení na manipulační teplotu je 
krytina nachystána k expedici. 
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 3. Formulace řešeného problému a jeho technická a vývojová 
analýza 
 
3.1 Rozšířenost plastbetonové krytiny 
V současně době je jediným mě známým výrobcem plastbetonové krytiny v české 
republice firma Tři Pyramidy s.r.o., která vlastní všechny potřebné certifikáty pro 
výrobu a prodej této krytiny a zároveň bedlivě střeží podrobné detaily technologie 
výroby.  
Na obchodním trhu je prozatím novinkou a chybí ji prověřenost praxí. 
Avšak lze konstatovat, že výrobek obsahující recyklát je dobrou alternativou k tradičně 
používaným materiálům. Jejich využívání je z ekologického a environmentálního 
hlediska přínosné. Nicméně tyto produkty z recyklátů zcela jistě mohou konkurovat 
podobným „běžným“ výrobkům a v budoucnu by se jejich podíl na stavebním trhu mohl 
zvýšit. [2] 
  
3.2 Formulace problému a jeho analýza 
Z důvodu uvedených v kapitole 3.1 je těžké hledat výrobní linku, ze které by se daly 
zjistit všechny možné či skryté problémy, které mohou nastat při provozu a výrobě 
plastbetonové tašky.  
Pokud ale linku rozdělíme na jednotlivé sekce, lze odhadnout ve které fázi může 
docházet k nejčastějším problém v technologii výroby. 
Linku můžeme rozdělit na tyto sekce: 
a) Doprava, vážení a příprava surovin 
b) Dávkování a homogenizace 
c) Lisování 
d) Odebírání a paletizace 
 
Ad a) Tato fáze je velice podobná s jakoukoliv jinou výrobní linkou pro zpracování 
sypkého odpadu, jeho vážení a následného míchání – záleží pouze na umístění linky, 
výkonovém parametru linky a v neposlední řadě na finančních možnostech. 
Ad b) V této fázi je důležité správné dávkování, délka míchání a teplota tavení 
plastového materiálu jakožto i drti z tašek. Je to základní předpoklad pro správnou 
funkci krytiny. 
Ad c) Naprogramovaný karuselový lis lisuje pomocí forem výsledný tvar tašek. 
Ad d) Manuální, poloautomatická či plně automatická část linky. 
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 4. Vymezení cílů práce 
 
Tato bakalářská práce je určena pro potřeby průmyslu, zejména pro návrh dopravního 
systému pro výrobu střešní krytiny s těmito parametry: 
- materiál tašek: plastbeton 
- produkce  : 400ks/h 
Cílem práce je navrhnout řešení dopravního systému linky, poukázat na možné varianty, 
konstrukčně, technologicky a ekonomicky zhodnotit navržené řešení. 
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5. Návrh metodického přístupu k řešení 
 
5.1 Způsob skladování materiálů 
Při skladování materiálu je zvláštní pozornost věnována skutečnostem ovlivňující 
bezproblémové vyprazdňování skladované hmoty ze sila (násypky, zásobníku), kterými 
je především úhel a provedení vyprazdňovacího kužele včetně vhodného vzduchového 
nebo vibračního systému usnadňující vyprazdňování. [4] 
 
a) křemičitý písek 
 - základem systému skladování surovin jsou ocelová sila pro suché sypké hmoty nebo 
ocelové násypky pro skladování vlhkých materiálů. Není výjimkou i skladováni 
v otevřených skladovacích prostorech.  
 
b) plastový granulát, drť z tašek 
- je dodáván ve velko objemových vacích BIG-BAG 
 
5.2 Systém dávkování a navažování 
Systém tvoří společně dvě technologické skupiny – dávkování a vážení sypké hmoty. 
Dávkování je realizováno dle vlastností dávkované hmoty šnekovými, vibračními nebo 
spirálovými dopravníky. Navažování dávkované hmoty se uskutečňuje dle typu vážené 
hmoty cyklickou tenzometrickou nebo objemovou váhou.[4] 
Systémy pracují v automatickém cyklu dle informací z centrálního systému řízení. 
Vysoké přesnosti dávkování je dosahováno praxí prověřenými algoritmy řízení a 
regulací otáček dávkovacích dopravníků pomocí frekvenčních měničů. Nádoby vah jsou 
speciální konstrukce, která minimalizuje působení vnějších vlivů na proces navažování 
a umožňuje bezezbytkové vyprázdnění váhy. Pro vyhodnocování navažovaného 
množství jsou váhy umístěny na tenzometrických snímačích respektive jsou vybaveny 
snímačem hladiny v případě objemového navažování.[4] 
 
5.3 Systém míchání suchých směsí 
Základem systému je horizontální míchač suchých směsí, který je umístěn na podstavné 
ocelové konstrukci. Díky vhodně navrženým vstupům v horní části míchacího bubnu je 
možné míchač plnit vstupními surovinami ručním způsobem, popř. z automatických vah 
umístěných nad míchačem. Po zamíchání je hotová směs vyprazdňována do ocelového 
zásobníku pod míchačem s možností napojení na další technologická zařízení. 
Podstavné ocelové konstrukce jsou navrhovány dle požadavků zadavatele a typu 
voleného míchače a umožňují kompletní přístup k míchači s ohledem na jeho provoz a 
údržbu.[4] 
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6. Návrh variant řešení a výběr optimální varianty 
Pro návrh řešení a výběr optimální varianty nám slouží technologické schéma 
s dokumentem dispozice.  
 
6.1 Výpočet parametrů linky 
Pro stanovení základních parametrů linky nám poslouží již výše zmíněné hodnoty: 
 
Složení krytiny:  80% křemičitý písku 
    20% PET, PE drť, drť z tašek a barvivo 
    Hmotnost 1ks  : 2,5 kg 
 
Křemičitý písek:  Zrnitost  : 0- 1 mm 
    Sypná hmotnost : 1600 kg/ m3 
 
PET, PE granule:  Zrnitost  : do 12 mm 
    Sypná hmotnost : 350 – 400 kg/ m3 
 
PET, PE v tekutém stavu: Objemová hmotnost : 920 – 970 kg/ m3
 
V případě, že hmotnost konečného výrobku je 2,5 kg, lze z procentuálního složení 
vypočítat i hmotnost jedlových přísad: 
2,5 kg    100 % 
2    kg    80   %  - písek 
0,5 kg    20   %  - drť 
 
Z výkonu linky 400ks/h x 2,5 kg tašek lze následně odvodit: 
 
400ks/h x 2kg/ks písku = 800kg/h písku což při objemové hmotnosti je 0,5 m3/h 
400ks/h x 0,5kg/ks zbylých přísad = 200kg/h. Pokud zanedbáme hmotnost barviva a 
zanedbáme hmotnost drtě z tašek (které už obsahují v poměru smíchanou směs) lze 
vyvodit: 0,2 m3/h plastového granulátu 
 
Křemičitý písek  0,5 m3/h 
      => výkon linky 0,7 m3/h 
Plastový granulát  0,2 m3/h 
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6.2 Technologické schéma: výkr.č.TS-100 A 
Technologické schéma slouží jako podklad pro seznam strojů a zařízení a vlastně určuje 
rozsah následné práce. Pro orientaci v technologickém schématu slouží dokument  
SSZ-100 A (Seznam strojů a zařízení), kde je položkovitě popsán seznam strojů a 
zařízení použitých v technologickém schématu tak i v dokumentu dispozice. 
Technologické schéma je první část návrhu varianty řešení. 
 
6.3 Dokument dispozice: výkr.č.DD-100 A 
Dispozice je druhá část návrhu varianty řešení, věnovaná už samotnému řešení. Slouží 
jako přehled nejdůležitějších rozměrů linky, rozložení linky a obsahu linky. 
 
6.4 Návrh a výběr optimální varianty 
V technologické schématu jsem stanovil potřebné zařízení pro dopravní systém surovin 
pro výrobu střešní krytiny, stejně tak i potřebnou technologii pro zpracování směsi.  
V dokumentu dispozice jsem zvolil optimální variantu dopravního systému. Cyklus, 
který je dán objemovou řadou míchače je zvolen na 30-45minut. Z toho tedy vyplývá, 
že navažování a míchání surovin bude probíhat každých 30-45minut. 
 
Návrhy na změnu: 
a) Zásobník písku – místo zásobníku lze umístit vysokokapacitní silo, které by mohlo 
zásobovat linku několik dnů. Nevýhoda je potřebný prostor pro silo, vzdálenost linky od 
sila, vysoké pořizovací náklady (potřebná silo výbava). 
b) Váhu a míchač/e – umísit na jednu ocelovou konstrukci pod sebou. Odpadne 
množství šnekových dopravníků, spotřeba elektrické energie a zmenší se délková 
rozloha linky. Nevýhodou je možné ovlivnění vibrací míchače na přesnost vážení, 
robustnější ocelová konstrukce, potřeba prodloužit šnekové dopravníky 
z rozptylovacích stanic. 
 
 
16
7. Konstrukční řešení 
Konstrukční řešení je provedeno ve výkrese DD-100 A (Dispozice). Výkres je 
nakreslen v měřítku 1:50 a lze z něj odměřit hlavní rozměry všech použitých prvků. 
Tento výkres může sloužit jako podklad konstruktérovi, který na jeho základě může 
zpracovat kompletní výrobní dokumentaci linky. 
Linka je konstruována v duchu automatického režimu, kde se pomocí vzduchotechniky 
budou řídit uzavírací klapky, díky frekvenčních měničů chod a tedy dávkování 
materiálu šnekovými dopravníky. 
S ruční obsluhou se počítá v oblasti manipulace s BIG-BAG vaky a dávkování barviva 
do míchače každý druhý cyklus.  
 
7.1 Rozbor a popis řešení 
Pomyslným začátkem linky jsou rozptylovací stanice BIG BAG vaků (poz. 1.01) a 
zásobník křemičitého písku (poz. 2.01). Odtud probíhá dávkování systémem klapek a 
šnekovými dopravníky, které jsou řízeny frekvenčním měničem, do váhy (poz.4.01). 
Dávkování každé suroviny musí probíhat zvlášť. Po navážení receptury se otevře klapka 
na výpadu a šnekový dopravník vyprázdní váhu do míchače (poz.6.01) – může probíhat 
další navažování receptury. V míchači se materiál zamíchá na směs a vyprázdní do 
nádoby pod míchačem (poz.6.03). Odtud se šnekovým dopravníkem zásobuje míchač s 
ohřevem (poz.8.01), kde se směs za neustálého míchání zahřívá na předepsanou teplotu 
a dál dopravuje šnekovými dopravníky do karuselových lisů, kde probíhá samotné 
lisovaní tašek. 
 
- Rozptylovací stanice (poz. 1.01) 
 BIG BAG uchytíme pomocí závěsného kříže na poděsný jeřáb, zvedneme a umístíme 
do rámu konstrukce. BIG BAG necháme dosednout na talíř rozpytlovačky (stejně tak i 
závěsný kříž dosedne na rám) a odpojíme hák jeřábu. Spodní hrdlo BIG BAG vaku 
přetáhneme přes hrdlo zásobníku a pomocí pneumatického držáku upevníme. Nyní 
můžeme rozvázat spodní hrdlo BIG BAGu. Rozptylovací stanice je připravena. 
Zásobník rozpytlovačky pojme přibližně 1m3 materiálu. Rozptylovací stanice je 
vybavena pneumatickými vibrátory pro plynulost toku materiálu, rotační sondou 
hladiny maxima, spodní uzavírací klapkou a již zmíněným pneumatickým držákem 
hrdla BIG BAGu. 
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- Zásobník písku 3 m3 (poz. 2.01) 
Ocelový otevřený zásobník je vybaven pneumatickým vibrátorem, sondou hladiny 
minima a motýlkovou klapkou na výpadu. 
 
- Váha (poz. 4.xx) 
Váha obsahuje tři tenzometrické snímače  pro měření hmotnosti navážené receptury, 
textilní rukávcový filtr, vibrátor, systém čeření a klapku na výpadu. Váha se 
automaticky nuluje po vyprázdnění navážené receptury. 
 
- Míchač (poz. 6.01) 
Lopatkový horizontální míchač pro míchání suchých směsí je vybaven zásobníkem pro 
ruční dávkování barviv (jednou za dva cykly), textilním rukávcovým filtrem, nádobou 
pro vyprázdnění míchače, klapkou na výpadu. 
 
- Míchač s ohřevem (poz. 8.01)  
Lopatková horizontální míchač s ohřevem je vybaven textilním rukávcovým filtrem, 
rozbočovací nádobou a klapkami na výpadech. 
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8. Závěr (Konstrukční, technologický a ekonomický rozbor 
řešení) 
Předložená bakalářská práce se zabývá návrhem systému dopravy surovin pro výrobu 
střešní krytiny z plastbetonu. V současné době neexistuje mnoho podobných linek a 
nelze tedy vycházet z dlouholetých zkušeností v této oblasti. 
 
8.1 Konstrukční závěr 
Z konstrukčního hlediska linka neobsahuje žádné složité mechanismy, konstrukce, které 
by zasloužily detailnější rozbor. Je pouze nutné dbát, aby na nádobu váhy nebyly 
přenášeny vibrace, které by mohly ovlivňovat přesnost vážení. Dalším potenciálním 
rizikem můžou být vibrace od míchače. Je proto nutné konstrukci míchače dobře 
upevnit a ve směru největších sil vhodně zavětrovat. 
 
8.2 Technologický a ekonomický závěr 
Technologické uspořádání linky je zvoleno v závislosti na co nejmenší pořizovací 
náklady a nejvyšší účinnost linky.  
V případě delší investice a vhodného prostoru pro linku, bych doporučoval zásobník 
písku nahradit silem, ve kterém se může skladovat několikanásobně více písku než 
v použitém zásobníku. Odpadne tak nutnost zásobník několikrát denně plnit a sníží se i 
prašnost v okolí, díky uzavřenosti sila. 
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